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© VerfaHren und Vorrichtung zur Ermittlung eines Fulldnjckverlusts in einem Reifen 



) Zur Ermittlung elnea FOIldructcveriusta In einem Reifen an 
elner angetriebenen Achse eines Kraftfahrzeugs (1) werden 
die Umdrehungsgeschwindigkelten der RSder (3) gemessen 
und daraus Schlupfwerte fur die angetriebenen Rader (3) 
berachnet, Radantriebskrafte des Fahrzeugs (1) bestimmt 
und Radantriebskraftwerte mit zugeh6rigen ermittetten 
Schlupfwerten in Relation gesetzt, und es wlrd bei einem 
Veriauf der ermittelten (Teil-) Kennlinie (12) au&erhalb eines 
vorgegebenen Bereichs ein Warnsignal (14) genariert. 
Die Ermittlung des Fulldrudcverlusta kommt im einfaclisten 
Fall ausschlleBlich mit Sensoren fflr die Umdrehungsge- 
schwlndigkeiten der Radar (3) aus, wenn sowohl Radschlupf 
als auch Radantriebskrafte aus dan Umdrehungsgeschwin- 
digkelten ermittett werden. 



Uotr /■ 



1 V 



A Wnug 



'T 



5" 



< 

CO 

5> 

o 
o 

5 

Ul 

Q 



Kf*t 



Sd*>pf 



Bervdnung 



M 



"C 



Safer ccmung 



Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingeroichten Untortagon entnommen 

BUNDESORUCKEREI 05.95 508 029/136 



6/30 



1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ei^Bfahren zur Ermittlung 
eines Fulldruckverlusts in elrem Reifen an einer ange- 
triebenen Achse ernes Kraftfahrzeugs, bei dem die Ura- 5 
drehungsgeschwindigkeiten der Rader gemessen und 
daraus Schlupfwerte fiir die angetriebenen Rader be- 
rechnet werdea Die Erfindung betrifft ferner eine Vor- 
richtung zur DurchfQhrung des Verfahrens. 

Es besteht ein erhebliches Bedurfnis, eine automati- to 
sche Warnung eines FahrzeugfGhrers fur den Fall des 
Druckverlusts in einem Reifen sicherzustellen. Der 
Druckverlust ist haufig eine Vorstufe fur das Platzen 
eines Reifens, das insbesondere auf angetriebenen Ra- 
dern katastrophale Folgen haben kann. js 

Aus den EP0441 599 A2 und 0 441 600 A2 ist es 
bekannt,die Uradrehungsgeschwindigkeitder Reifen zu 
messen und auszuwerten. Der MeBwert fur die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit der Reifen liegt bei Fahrzeugen 
mit einem automatischen Blockierschutz (ABS) durch 20 
die ABS-Sensoren bereits vor. Der der bekannten Vor- 
richtung zugrundeliegende Gedanke besteht darin, daB 
durch derr Druckverlust der Abrollradius des Reifens 
verringert wird, wodurch sich das entsprechende Rad 
schneller drehen mufl. Um Fehlwarnungen bei Kurven- 25 
fahrten zu vermeiden, werden die Umdrehungsge- 
schwindigkeiten der diagonal zueinander angeordneten 
Rider gemittelL Bei einer Abweichung dieser Mittel- 
werte von einem Mittelwert aller vier Umdrehungsge- 
schwindigkeiten um mehr als 0,1% wird ein Warnsignal 30 
generiert Problematisch an dem bekannten Verfahren 
ist, daB nur ein sehr kleiner MeBeffekt vorfiegt, da sich 
der Abrollradius bei einem bereits erhebtichen Luftver- 
lust nur sehr gering andert (beispielsweisc bei einem 
Luftverlust von 0,4 bar um 1 mm). 35 

Es ist ferner bekannt, in der Felge des Kraft fahrzeugs 
Drucksensoren anzuordnen, durch die der Reifendruck 
Oberwacht wird Hierzu sind einerseits spezieCe Senso* 
ren erfordertich, andererseits mussen sich diese an dre- 
henden Teilen befinden, wodurch der Aufwand fur die 40 
Warneinrichtung erheblich wird. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Problem- 
stellung, ein weiteres Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Ermittlung eines FttUdruckverlusts in einem Reifen 
bereitzustellen, die mit einfachen Mitteln realisierbar « 
sind und auf einem deutlichen MeBeffekt beruheiL 

Ausgehend von dieser Problemstellung ist erfin- 
dungsgemaB ein Verfahren der eingangs erwahnten Art 
dadurch gekennzeichnet, daB Radantriebskrafte des 
Fahrzeugs bestimmt werden und Radantriebskraftwer- 50 
te mit zugeharigen ermittelten Schlupfwerten in Rela- 
tion gesetzt werden und daB bei einem Verlauf der er- 
mittelten (Teil-)Kennlinie auflerhalb eines vorgegebe- 
nen Bereichs ein Warnsignal generiert wird. 

Als MeBeffekt wird erfindungsgemaB ausgenutzt, daB 55 
der Reifenschlupf, der bei angetriebenen Radern auf- 
tritt, in seiner GrSBe abhangig von dem Fulldruck des 
Reifens ist Wird nun die Radantriebskraft mit dem 
Schlupf in Beziehung gesetzt, so ergibt sich fur verschie- 
dene Wertepaare eine Kennlinie, deren Stcilheit von 60 
dem Fulldruck des Reifens bestimmt wird Die Steilheit 
der Kennlinie, die vorzugsweise durch Bildung einer 
minimalen quadratischen Abweichungssumme in Form 
einer Geraden ermittelt wird, nimmt mit abnehmendem 
Fulldruck zu, weil der Schlupf bei konstanter Antriebs- ss 
kraft mit abnehmendem Fulldruck ebenfalls abnimmt 

Die Ermittlung der Schlupfwerte kann durch einen 
Vergleich der Umdrehungsgeschwindigkeiten der nicht 
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angetriebenen Rader mit den angetriebenen Radern in 
an sich bekannte^Keise erfolgen. Durch die Be ruck - 
sichtigung der l^Hkhungsgeschwindigkeiten fur die 
nicht angetriebeneWlader ist es ferner mSglich, Kur- 
venfahrten zu kompensieren, so daB durch Kurvenfahr- 
ten keine Fehlwarnung ausgel6st wird. 

Die Ermittlung der Radantriebskrafte kann in relativ 
exakter Weise durch Bestimmung von Motordaten un- 
ter Berflcksichtigung von Kenndaten des Fahrzeuges 
ermittelt werden. Beispiele sind eine Verwendung eines 
etwaig bereits vorhandenen Drehmomentsensors an 
der Antriebswelle des Fahrzeugs oder die Berechnung 
der Antriebskraft aus Daten, die in der Motoreiektronik 
ohnehin schon bei nahezu jedem Fahrzeug verfugbar 
sind, wie u. a. die Luftmenge, der Saugrohrunterdruck, 
die Einspritzmenge usw. 

In besonders einfacher Weise k6nnen die Radan- 
triebskraTte auch aus den MeBwerten der Sensoren fur 
die Umdrehungsgeschwindigkeit der Rader ermittelt 
werden. Durch die Feststellung der Umdrehungsge- 
schindigkeit Iafit sich die Fahrzeugbeschleunigung er- 
mitteln, die bekanntlich proportional zur Antriebskraft 
ist Soweit nur der flbliche Verformungsschlupf vorhan- 
den ist, spielt dieser geringe Fehler in der Ermittlung der 
Radantriebskraft keine Rolle. Beim Gleitschlupf ermit- 
telte Mefiwerte kdnnen au&er Betracht bleibert Auf die- 
se Weise ist es mOgiich, beispielsweise nur unter Ver- 
wendung der in vielen Fahrzeugen enthaltenen ABS- 
Sensoren die Radantriebskraft/Schlupf-Kennlinie zu er- 
mitteln und daraus Informationen fiber einen etwaigen 
Druckverlust der Reifen von angetriebenen Radern zu 
bestimmen. Dabei kann es zweckmaBig sein, die aktuelle 
Reifenprofiltiefe der angetriebenen Rider und die vom 
Fahrzeug momentan befahrene Steigung als EinfluB- 
groBen zu berucksichtigen. 

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur DurchfQh- 
rung des Verfahrens ist gekennzeichnet durch 

— Sensoren fOr die Umdrehungsgeschwindigkei- 
ten der Rader, 

— eine Anordnung zur Bestimmung des Schlupfes 
der Antriebsr&der aus den gemessenen Umdre- 
hungsgeschwindigkeiten, 

— eine Anordnung zur Bestimmung der Radan- 
triebskrafte, 

— eine Anordnung zur Bestimmung einer Kennli- 
nie durch Annahrungsverfahren aus gemessenen 
Wertepaaren Radantriebskrafte/Schlupf, 

— eine Anordnung zur Eingabe und Abspeiche- 
rung einer maximal zulassigen Kennliniensteigung, 

— eine Vergleichseinrichtung zum Vergleich der 
Steigung der aktuell bestimmten Kennlinie mit der 
abgespeicherten maximal zulassigen Kennlinien- 
steigung und zur Abgabe eines Warnsignals beim 
Oberschreiten der maximal zulassigen Kennlinien- 
steigung durch die aktuell bestimmte Kennlinie. 

Die Anordnung zur Bestimmung der Radantriebs- 
krafte'kann dabei vorzugsweise eine Auswertungsschal- 
tung zur Ermittlung der Beschleunigung aus den gemes- 
senen Umdrehungsgeschwindigkeiten als eine zur Rad- 
antriebskraft proportionale GroBe aufweisen. Zur Be- 
rucksichtigung der Anderung der Radantriebskrafte 
durch eine Massenanderung des Fahrzeuges kann es 
zweckmaBig sein, wenn die Vorrichtung eine Eingabe- 
vorrichtung fur wenigstens einen Zuladungswert in die 
Auswertungsschaltung aufweist Diese Eingabevorrich- 
tung kann z. B. durch einen Gewichtssensor fur das 



Fahrzeug, unter Verwendung der TankfGllstandsanzei- 
ge und/oder als manuelle Einrabevorrichtung realisiert 

Ferner kSnnen eine Ein^^pbrrichtung fur die Rei- 
fenprofiltiefe der angetriebenen Rader und/oder ein 5 
Sensor fur die momentan befahrene Steigung vorgese- 
hen sein, deren Ausgangssignale in geeigneter Weise 
z. B. bei der Bestimmung der maximal zulassigen Kenn- 
lirriensteigung verwertet werden kfinnen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines sche- 10 
matischen Funktionsschaltbildes eines Ausfuhrungsbei- 
spiels naher eriautert. 

In der Zeichnung ist schematisch ein Fahrzeug 1 mit 
einem Motor 2 und vier Radern 3 dargestellt. FQr jedes 
Rad ist ein ABS-Sensor vorgesehen, deren Ausgangssi- 15 
gnale auf Leitungen 4 in eine ZeitmeBvorrichtung 5 zur 
Feststellung der Umdrehungsgeschwindigkeit bzw. 
Umdrehungsdauer der einzelnen Rader geleitet werden. 

An die ZeitmeBeinrichtung 5 ist eine Radschlupf-Be- 
rechnungsstufe 6 angeschlossen, die aus dem Vergleich 20 
der Umdrehwigsgeschwindigkeiten fQr die nicht ange- 
triebenen und die angetriebenen Rider 3 den Rad- 
schlupf fur die angetriebenen Rader bestimmt Parallel 
zur RadscWupf-Berechnungseinrichtung 6 ist eine Rad- 
antriebskraft-Berechnungseinrichtung 7 angeordnet In zs 
einer ersten Stufe 8 dieser Einrichtung 7 werden aus den 
Umdrehungsdauern der Rider Beschleunigungswerte 
ermittelt Die ermittelten Beschleunigungswerte wer- 
den in einer zweiten Stufe 9 durch Multiplikation mit 
der Masse des Fahrzeugs in Kraftwerte umgerechnet 30 
Da sich die Masse des Fahrzeugs aufgrund unterschied- 
licher Beladungszustande andern kann, ist es mfiglich, in 
die zweite Stufe 9 entsprechende MeB- oder Einstell- 
werte einzugeben, beispielsweise Ausgangssignale von 
Gewichtssensoren, TankfuUstandsaxizeigern o. 1 Alter- 35 
nativ hierzu kSnnen auch ungefahre Beladungswerte 
manuell eingegeben werden. 

In einer Kennlinienstufe 10 werden die in den Einrich- 
tungen 6, 7 ermittelten MeBwerte zu Meflwertpaaren 
zusammengestellt und hieraus eine Kennlinie fur die 40 
Kraft Ober dem Schlupf, vorzugsweise in Form einer 
Geraden, durch Regression ermittelt 

In einer anschlieBenden Vergleichsstufe 11 wird die 
ermittelte Kennlinie 12 mit einer vorgegebenen, maxi- 
mal zulassigen Steigung 13 verglichen. Die maxima) zu- 15 
lassige Steigung 13 ist von dem jeweiligen Reifentyp 
abhangig und daher individuell fur jeden Reifentyp vor- 
zugeben. Die Steigung der ermittelten Kennlinie 12 
niramt mit abnehmendem Ffllldruck des Reifens zu, so 
dafl die Oberschreitung der maximal zulassigen Stei- 50 
gung 13 ein sicherer Indikator fQr ein en FuUdruckabfall 
in einem angetriebenen Reifen darstellt Wird eine sol- 
che Oberschreitung der maximal zulassigen Steigung 
durch die Vergleichsstufe 11 detektiert, erzeugt diese 
einWamsignal 14. 55 

Es ist erkennbar, daS die gebildeten MeBwertpaare 
Schlupf/fCraft beide aus denselben Ausgangssignale n 
der ABS-Sensoren auf den Leitungen 4 ermittelt wer- 
den. Zusatzliche Sensoren sind daher grundsatzlich ent- 
behrlich, konnen aber zur Erhdhung der Genauigkeit, eo 
beispielsweise zu einer genaueren Ermittlung der Rad- 
antriebskrafte, eingesetzt werden. 

PatentansprOche 
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1. Verfahren zur Ermittlung eines Fulldruckverlusts 
in einem Reifen (3) an einer angetriebenen Achse 
eines Kraftfahrzeugs (1), bei dem die Umdrehungs- 



geschwindigkeiten der Rader gemessen und daraus 
Schlupfwerteiur die angetriebenen Rader berech- 
net werden,^^fcrch gekennzeichnet, daB Radan- 
triebskrafte ^^Fahrzeugs bestimmt werden und 
Radantriebskraftwerte mit zugehdrigen ermittel- 
ten Schlupfwerten in Relation gesetzt werden und 
daB bei einem Verlauf der ermittelten (Teil-)Kenn- 
linie auBerhalb eines vorgegebenen Bereichs ein 
Warnsignal (14) generiert wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlupfwerte aus dem Vergleich 
der Umdrehungsgeschwindigkeiten der angetrie- 
benen und der nicht angetriebenen Rader (3) be- 
stimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Radantriebskrafte aus ge- 
messenen Daten des Motors (2) und Kenndaten des 
Fahrzeugs (1) ermittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Radantriebskrafte aus einer 
Ermittlung von Fahrzeugbeschleunigungen abge- 
schatzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fahrzeugbeschleunigung aus der 
Messung der Umdrehungsgeschwindigkeiten der 
Rader (3) ermittelt wird 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend einer Be- 
schleunigungsphase zueinander gehdrende Werte- 
paare von Radantriebskraft und Schlupf ermittelt 
werden, daB eine gerade Kennlinie (12) aus den 
Wertepaaren durch Annaherung bestimmt wird 
und daB beim Oberschreiten eines vorgegebenen 
maximalen Grenzwerts (13) fur die Steigung das 
Warnsignal (14) generiert wird 

7. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprQche 1 bis 6, gekennzeichnet 
durch 

— Sensoren fur die Umdrehungsgeschwindig- 
keiten der RSder, 

— eine Anordnung (6) zur Bestimmung des 
Schlupfes der Antriebsrader (3) aus den ge- 
messenen Umdrehungsgeschwindigkeiten, 

— eine Anordnung (7) zur Bestimmung der 
Radantriebskrafte, 

— eine Anordnung (10) zur Bestimmung einer 
Kennlinie durch Annaherungsverfahren aus 
gemessenen Wertepaaren Radantriebskraft/ 
Schlupf, 

— eine Anordnung zur Eingabe und Abspei- 
cherung einer maximal zulassigen Kennlinien- 
steigung(13), 

— eine Vergleichseinrichtung (11) zum Ver- 
gleich der Steigung der aktuell bestimmten 
Kennlinie (12) mit der abgespeicherten maxi- 
mal zulassigen Kennliniensteigung (13) und 
zur Abgabe eines Warnsignals (14) beim Ober- 
schreiten der maximal zulassigen Kennlinien- 
steigung (13) durch die aktuell bestimmte 
Kennlinie (12). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anordnung (7) zur Bestimmung 
der Radantriebskrafte eine Auswenungsschaltung 
(8) zur Ermittlung der Beschleunigung aus den ge- 
messenen Umdrehungsgeschwindigkeiten als eine 
zur Radantriebskraft proportionate GrdBe auf- 
weist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, gekenn- 



5 



zcichnct durch eine Einga be vorrichtung fur wenig- 



schakung. 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 7 bis 9, 
gekennzeichnet durch eine Eingabevorrichtung fGr 5 
die aktuelle Profiltiefe der angetriebenen Rader. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 7 bis 10, 
gekennzeichnet. durch einen Sensor fQr die vom 
Fahrzeug momentan befahrene Steigung. 
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